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Seismic survey with 8 dynamite shots was conducted on the Mizuho Plateau in JARE-43 

(2002)， East Antarctica. Along the survey line of about 150 km， 161 seismic observations 

were installed. The seismic survey consists of 3 groups， engaged in controlled source， 

seismic observation and helicopter operations. Our group mainly worked for the seismic 

instrumentation and observation in addition to the radio echo sounding survey to detect the 

icebed thickness. This report introduces the outline of our survey. 
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I.はじめに

第43次南極観測隊(JARE-43)夏隊では，第41次南極観測隊(JARE-41)夏隊に引き続いて，

「東南極リソスフェアの構造と進化研究 (SEAL)計画Jに基づいて，昭和基地周辺の大陸氷床上

のみずは高原において，みずほルート上の H176でほぼ直交する約 150kmに及ぶ測線 (Fig.1)

上で薬量700kgの大発破を 7ヶ所， 20kgの小発破を 1ヶ所のダイナマイト震源による地殻深部

の構造探査を行った.

人工地震観測班は震源班，測線班，ヘリコプター班の 3班で構成され，下記のメンバーで構成

された:

震源班

宮町宏樹:総責任者兼班長・ルート工作・ラインアップ観測

高橋康博1.発破

中野浩司2.雪上車整備(機械隊員)

石崎教夫スチームドリル操作・調理(フィールドアシスタント)

渡謹篤志4.スチームドリル操作

柳j畢盛雄ルート工作・野外行動 (42次越冬隊員，フィールドアシスタント)

測線班

戸田 茂:班長・観測点設置・ GPS測量・重力測定

高田真秀:観測点設置・アイスレーダー操作

中村俊弘6.雪上車整備(機械隊員)・観測点設置

吉田 望雪上車整備(機械隊員/中村隊員と途中交代)・観測点設置

神谷大輔:観測点設置・調理

ヘリコプター班

松島健8.班長・ベネトレーター操作・ GPS基準点

山下幹也9.ペネトレーター操作

1)北海道日本油脂鮒

2 )大原鉄工所

3 )テクノフロント

4 )九州大学大学院理学府地球惑星科学専攻

5)無所属

6)滋賀医科大学

7)いすず

8 )九州大学理学研究院地震火山研究観測センター

9 )総合研究大学院大学極域科学専攻
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震源班および測線班は，それぞれ

大型雪上車2台で行動し，震源班は

測線のルート工作，発破作業，観測

点回収を，測線班は観測点の展開，

GPS測量，アイスレーダー測定，観

測点回収を，へリ班は昭和基地を

ベースに，投下式地震計(ペネトレー

ター)の試験観測を，それぞ、れ主に

1Tった.

2001年 11月14日に南極観測船

しらせは，東京晴海港を出航した後，

29日にオーストラリア西部のフ

リーマントルで観測隊と合流した.

フリーマントルを出航後， 2001年 12

月21日及び22日に内陸旅行の拠点

となる Fig.1のS16地点にしらせ

ヘリコプターで輸送され， 2002年 2

月6日にしらせヘリコプターで，

S 16を離れるまでの約 50日間の南

E39. E40. E41. E42. E43. E44. 

「 f 
JARE-43 

SP7 (L161) 

56ベ;，yo量/十、
SP6(L1 W S69. 

S16 、

SP5 (L111) 

SP2 (L026l 

570・R ダSP8(lOlll 、 S70・
SPl (LOO1) 、JARE-41

/j 571. 
E39. E40。 E41. E42ロ E43・ E44・ E45・

Fig. 1. Seismic survey line of ]ARE-43 from L 001 to 
L 161. SP indicates the shot point of dynamite. 
Squares show Mizuho base and Syowa base. Seismic 
survey of ]ARE-41 is also shown by broken line. 

極における人工地震観測の工程であった.今回の報告では，主に我々が従事していた測線班での

活動を報告する.

II.地震観測

Fig.1に示される観測点 L001から L161まで，約 150kmの聞に 161個の地震観測点を設置し

た.これら観測点聞の距離は，約 1kmである(一部，みずはルート付近の L057-L 077では， 500 

m 間隔である).観測点を設置した日付と観測点範囲及び設置数を Table.1に示す.

Table. 1. W orking schedule of seismic instrumentation 

Data Location Number of installations 

2002. 1. 1 L 067-L 038 25 

2002. 1. 2 L 037-L 013 25 

2002. 1. 3 L 012-L 001 12 

2002. 1. 4 L 069-L 095 23 

2002. 1. 5 L 096-L 125 30 

2002. 1. 6 L126-L 150 25 

2002. 1. 7 L 151-L 161 11 

2002. 1.14 L 076-L 064 7 

2002. 1.15 L 062-L 058 3 
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Fig. 2. The configuration of seismic observation 

地震観測計器の構成は， Fig.2のようになる.地震計は，米国マークプロダクツ社製L-22D型

上下動地震計(固有周波数2Hz)を使用した.地震波形のデータは， 6 V 15Ahのサイクロン電

池を電源として，白山工業(株)製データロガーLS8000もH(20Mbyte仕様)に記録し， GPSを

使用して時刻校正も行った.データロガーとサイクロン電池は，緩衝材付の保温箱に入れられた.

そして，防水のため，保温箱をポリ袋で包み， ppバンドで固定し，雪の中に埋設した.GPSアン

テナは，雪で覆われないように高さ約80cmのアンテナ台にのせた.

これらの観測準備は，全て雪上車内で設置の前日に行った.夕食後に翌日設置するデータロガー

の測定スケジュールの設定をした.設定されたデータロガーは，サイクロン電池とともに保温箱

への詰め込みを行い，時刻較正用 GPSアンテナ台は夕食準備中に組み立てた.

設置当日は，

1)先頭の雪上車の2人が，ルートの風上に深さ 30cm程度の穴をスコップで掘る.

2 )後続の雪上車の2人が，さらに地震計用の下穴を掘り，地震計特製の40cm雪氷周スパイク

を装着して地震計を埋設した.そして，結線終了後，機器が正常に動作しているのを確認し，

保温箱ごと雪中に埋設する.

3)次の観測点に移動する.

という作業を繰返し 1観測点当り約15分程度かかった.

ダイナマイトによる発破作業は， 2002年 1月8日(SP1)から 2002年 1月27日(SP8)にか

けて行われた.観測終了後， 2002年 1月27日から 1月29日にかけて 3日間で震源班，測線班

それぞれが，データロカ、、ー・地震計を回収した.観測中 2台のデータロガーが，電池切れで観

測途中で測定を中止したが，それまでに行われた人工地震の記録を正常に記録していたことから，

全ての観測点でほぽ全ての地震波形の記録を収録した.地震観測記録を用いた構造解析は，現在

進行中で，別途公表予定である(宮町・他， 2003). 
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III. アイスレーダー観測

1.アイスレーダー観測

地震観測と同時に，各観測点では， GPSや重力による計測が行われた.これらのデータを解析

して地下構造を明らかにする際，各観測点直下の氷床の影響を考慮しなければいけない.地震波

の初動の走時を解析することによって，氷床の厚みを知ることが可能で、ある.だが，人工地震探

査によって得られる氷床厚のデータと比較検討を行うために，地震波の解析と異なる手法(アイ

スレーダー)を用いて，独立に氷床厚の連続観測を測線にそって行った.

2.観測機器

今回使用した機器は，送受信系 (60MHz送受信機，八木アンテナ)，データ収録系(ノートパ

ソコン，デジタルオシロ， GPS)で構成される (Fig.3). 60 MHz送受信機の電源は，雪上車の

配電盤 (DC24 V， Max 30 A)から DC24Vを使用した.データ収録系の機器は，同配電盤にイ

ンバーター(Max500 W)を接続し， AC 100Vに変換後，使用した.また，雪上車の壁には N型

コネクターが埋められており，このコネクターを中継することによって，雪上車外部の八木アン

テナと，雪上車内部の送受信機を同軸ケーブルでつないだ.

3.設置

Inside of Snow vehicle 

Signal 

GP-IB Control 

|Note PC /. 
Time & position da臼

Outside of Snow vehicle 

ー十YagiAntenna 

・ E. 
仁豆己

Fig. 3. The configuration of Radio echo sounding survey 

2002年 12月26，27日に，隊員 4名で，雪上車にアイスレーダー観測機器を設置し，ほぽ1日

半を要した.今回の観測のために，単管パイプを雪上車に固定するための台座，単管パイプとア

ンテナを取り付けるためのアンテナ取り付け金具を新規に製作し，雪上車外に着装した (Fig.4)

が，約50日に及ぶ旅行の間トラブルはなかった.また，雪上車内部では，送受信機を固定するた

めに，雪上車に設置されていたラックに穴を開け，ボ、ルトで固定した.データ収録系の機器につ

いては，機器の下に，スポンジを敷いて雪上車の振動を防ぐ工夫をしたのち，ゴムバンドで，ラッ
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日g.4. Snow vehic1e with antennas at S 16 

クに固定した.

過去に行われた観測では，アンテナの素子が，雪上車の移動中に振動のため折れたという報告

がある.そのため，アンテナを組み立てるとき，アンテナ素子をねじ止めした部分 (Fig.5の矢

印部分)にアルミホイルを巻き，その上から，粘着テープを巻いて補強した.このようにすると，

ねじ止めの部分が強度を増すだけでなく，多少ねじがゆるんでも，導通があるためアンテナの機

能が保たれるためである.結果的には，雪面の状況が良好で、あったため，雪上車のゆれは小さし

アンテナ素子が折れるようなトラブルはなかった.

~ 

Fig. 5. Element assembly of the antenna used for radio巴chosounding 
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Table. 4. Specification of Radio echo sounding survey 

Antenna Type 3 elements Yagi Antenna 

Gain 7.2 dBi 

Receiver Sensitiveness (minimum) 1l0dBm 

Transmitter Frequency 60MHz 

Pulth Height lkw 

Pulth Width 1， 0.5， 0.25μsec (Variable) 

Pulse Interval 1kHz 

4.測定および測定結果

測定を実施した日付と観測点範囲を Table.5に示す.観測中の雪上車の移動速度は時速 10-12

kmで，毎日それぞれの距離を移動する間，連続観測を行った.

60MHz帯のパルス波(パ/レス幅 1μsec，繰返し周期 1kHz)を，送信アンテナから，氷床に

向けて発射し，基盤から反射された電波を受信アンテナで受信した.受信した信号は，デジタル

オシロに送られ， 20 nsec間隔で，エコーが帰ってくるまでの時間と氷床内部からのエコーの強度

を測定する.そして， 256回サンプルされた受信信号をスタックアベレージングして， S/N比を

向上きせ，波形データ(氷床内部からのエコーの強度とエコーが帰ってくるまでの時間)を作成

する.得られた波形データは GP-IB経由でノートパソコンに収録され， GPSで得られた時刻，緯

度，経度などの情報と共に同時に記録された.同時に，観測点やルート上に 500m毎に立てられ

た旗ざおを通過する度に，通過時刻をメモに記録し観測点位置と観測時刻のクロスチェックに

した.

Table. 5. W orking schedule of radio echo sounding survey 

Date Location up巴:rationdistance 

2002. 1.21 LOOlー>L057 45km 

2002. 1. 23 L057ー>L 107 45km 

2002. 1. 24 L067ー>L095 23km 

2002. 1.25 L095一>L 161 66km 

2002. 1.28 L068ー>L042 20.5 km 

測定の結果， Fig.lのL161から L042 (約 109km)で，アイスレーダーの観測データを収録

できた.L 001から L041 (約 41km)の領域では，雪上車に埋設された N型コネクターの不良に

より，正常なデータは得られなかった.アイスレーダー観測では，基盤からのエコー以外に，1)

氷床内部で，結晶方位が周りと異なる層からのエコー 2 )火山噴火に伴う堆積物などによる酸

性度高い層からのエコー などが観測される.今回，収録されたデータから，深度約 2000mまで

の基盤エコーを検出する氷厚自動検出プログラムを使用，氷床厚を求めた.検出結果，ノイズな

どの理由から，基盤からの反射波を読み取れなかった領域や基盤と異なる層からのエコーを基盤

と判断された領域があった.それらの領域については， Fig.6に示すような，氷床内部からのエ

コー強度を作図した.基盤からのエコー以外に，上に述べた1)や2)によるエコーが見られた
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(Fig.6中，深さ 1500m未満に見られるピーク)が，基盤からのエコー (Fig.6の矢印部分)を

読み直して，氷床厚を決定した.これらの結果については，別紙で報告している(高田・他，

2002) . 

I nt (dB) 
ー20

-40 

-60 

一80

-100 。 1000 2000 3000 4000 
Depth (m) 

Fig.6. Echo chart by radio sounding. Vertical axis 
shows intensity of the echo. Horizontal axis shows 
distance from the surface. Arrow indicates echo 
from the basement. 

IV. ま と め

今回の実験で，人工地震観測記録・アイスレーダーによる氷床厚データを収録できた.現在進行

中の解析結果および]ARE-41の結果を合わせることによって，みずほ高原下の 2次元的地殻構

造を推定できると期待できる.
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